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В результате проведённых исследований нами выявлены зависимости качества по-
лучаемых половых продуктов (икры) и посадочного материала сибирского осетра от ры-
боводно-ихтиологических (размерно-весовых) показателей родительских особей. На ос-
новании полученных результатов можно сделать вывод о необходимости ведения двух 
направлений селекции в племенной работе осетровых: первого, направленного на повы-
шение выхода икры сырца и отборе наиболее крупных особей с развитыми внешними 
размерно-весовыми признаками, и второго, направленного на повышение качества и 
выживаемости посадочного материала и отборе средних по размерно-весовым показате-
лям производителей. 
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As a result of the research, we identified the dependencies of the quality of the obtained 

reproductive products (hardroe) and fish stock of Siberian Sturgeon on fish breeding and ich-
thyological indicators of the parental species. Based on the obtained results, it can be conclud-
ed that it is necessary to maintain two areas of breeding in sturgeon breeding work: the first 
aimed at increasing the yield of raw hardroe and selecting the largest species with developed 
external dimensional and weight characteristics, and the second aimed at improving the quality 
and survival of fish stock and selection of average producing species according to size and 
weight parameters. 
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Введение. Сибирский осётр является одним из наиболее популяр-
ных объектов осетроводства [1, 2, 3]. Заводское воспроизводство осет-
ровых – одно из самых сложных направлений в области аквакультуры, 
поскольку требует от рыбоводов ручного управления нерестовых 
условий, оказывающих непосредственное воздействие на физиологи-
ческие процессы размножения. К сожалению, не всегда удаётся обес-
печить конкурирование с природными условиями. В связи с этим, тех-
нология воспроизводства этих рыб нуждается в постоянном совершен-
ствовании [1]. Кроме того, следует отметить, что осетровые рыбы по-
лучили широкое распространение, как объект научных исследований, 
не только в области аквакультуры и ихтиологии, но в области эмбрио-
логии, физиологии и физики [4, 5, 6, 7].  

В настоящее время осетровые рыбы находятся на грани полного 
вымирания и исчезновения по причине ухудшения экологических 
условий, антропогенного воздействия и интенсивного браконьерства. 
В связи с этим, воспроизводство осетровых рыб в искусственных 
условиях является единственной альтернативой для удовлетворения в 
посадочном материале, как для зарыбления естественных водоёмов, 
так и для использования в условиях товарной аквакультуры [1, 2, 8, 9]. 
Современная технология воспроизводства рыб включает в себя отлов 
диких производителей или работу с маточным стадом, сформирован-
ным и выращиваемым в аквакультурных условиях [1]. Однако напря-
жённые технологические условия индустриального рыбоводства, 
включающие использование искусственного кормления, высокие 
плотности посадки, низкую численность производителей, высокие 
концентрации нитратов, привели к снижению качества получаемого 
посадочного материала. В этой связи важным технологическим мо-
ментом является селекционная работа с маточным стадом в целях эф-
фективного отбора для решений задач воспроизводства, что должно 
повысить качество получаемого посадочного материала [1, 2, 8, 9]. 
Под качеством рыбопосадочного материала, прежде всего, понимают: 
выживаемость, жизнестойкость, темп роста и другие рыбоводно-
ихтиологические параметры. На качество посадочного материала вли-
яет физиологическое состояние и полноценность родителей (произво-
дителей) рыб. Одним из простых (экспресс) методов оценки качества 
производителей является оценка качества получаемого посадочного 
материала, а также размерно-ихтиологические промеры потомства и 
родительских особей.  

Цель работы заключалась в анализе качества получаемых половых 
продуктов (икры) и посадочного материала от сибирского осетра, а 
также в установлении их зависимостей от рыбоводно-ихтиологических 
параметров родительских особей. 
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Материал и методика исследований. Исследования выполнялись 
в 2017-2018 году на базе филиала Всероссийского научно-
исследовательского института пресноводного рыбного хозяйства 
(ВНИИПРХ) «Конаковский завод по осетроводству» (Тверская обл., 
Россия). В качестве объекта исследований использовали половозрелых 
самок сибирского осетра генерации 2008 года, которые содержались при 
следующих условиях: с марта по октябрь в бетонных бассейнах площа-
дью 30 м2, при прямоточном водоснабжении с температурным режимом 
15-23 ºС, плотностью посадки 15-20 кг/м2 и регулярном кормлении ком-
бикормами Сoppens caviar 6,5 мм с суточным рационом 0,7 % от ихтио-
массы с прикормом в виде кильки; с ноября, после проведения бонити-
ровки, отобранные зрелые производители находились в установке за-
мкнутого водоснабжения (УЗВ) в течение 60 дней, в которой осуществ-
лялась зимовка с температурным режимом 5-6 ºС; для проведения нере-
ста производители переносились в другую УЗВ, в которой осуществлял-
ся плавный вывод на нерестовую температуру (14 ºС) с последующим 
преднерестовым выдерживанием в течение 2-х недель; после нереста 
производители возвращались в бетонные бассейны на прямоточное во-
доснабжение.  

При проведении осенней бонитировки производителей осуществля-
ли регистрацию следующих ихтиологических промеров согласно мето-
дике, описанной И.Ф. Правдиным [10]: масса рыбы, кг (M); общая длина 
тела, см (аb); длина тела до конца средних лучей С, см (ас); длина тела 
до корней средних лучей С, см (ad); длина туловища, см (od); длина хво-
стового стебля, см (fd); наибольшая высота тела, см (gh); наименьшая 
высота тела, см (ik); высота головы у затылка, см (lm); длина головы, см 
(ao); длина рыла, см (an); диаметр глаз, см (nр); ширина рта, см (б); за-
глазничный отдел головы, см (ро); ширина рыла у основания средних 
усиков, см (SRc); расстояние от конца рыла до линии, проходящей через 
середину основания средних усиков, см (rc); расстояние от конца рыла 
до хрящевого свода рта, см (l); длина основания D, см (qs); наибольшая 
высота D, см (tu); длина основания А, см (уу1); наибольшая высота A, 
см (ej); длина P, см (vx); длина V, см (zz1); пектовентральное расстояние 
(расстояние между Р и V) , см (vz); вентральное расстояние (расстояние 
между V и А), см (zу); антедорсальное расстояние, см (aq); антевен-
тральное расстояние, см (аz); антеанальное расстояние, см (ау). 

Для стимулирования овуляции и спермиации использовали суспен-
зию ацетонированного гипофиза в два этапа (предварительная + разре-
шающая инъекции). Икру и сперму у производителей получали прижиз-
ненно. Оплодотворяемость икры определяли на стадии 4-х бластомеров. 

Для оценки качества получаемых половых продуктов и посадочного 
материала регистрировались следующие параметры: рабочую плодови-
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тость (масса полученной икры в кг), выход икры от ихтиомассы (%), 
оплодотворение икры (%), выживаемость (выход) предличинок из инку-
бационного аппарата (%). 

Для статистической обработки использовали статистическую про-
грамму R c пакетами RCommander, corrplot и др. [11]. 

Результаты эксперимента и их обсуждение. Среднее значение 
массы самок сибирского осетра составило 12,4 кг (с колебаниями от 
9,1 до 24,4 кг), общей длины тела – 123,7 см (114,5-152,5 см), длины 
тела до конца средних лучей С – 111,3 см (103,3-137,0 см), длины тела 
до корней средних лучей С – 104,3 см (97,8-126,0 см), длины туловища 
– 80,1 см (73,5-93,0 см), длины хвостового стебля – 8,5 см (6,8-13,5 см), 
наибольшей высоты тела – 18,8 см (15,5-26,0 см), наименьшей высоты 
тела – 5,1 см (4,3-6,0 см), высоты головы у затылка – 11,3 см (8,5-18,0 
см), длины головы – 25,2 см (22,3-27,7 см), длины рыла – 13,3 см (10,6-
32,0 см), диаметра глаза – 1,6 см (1,3-2,0 см), ширины рта – 7,5 см (6,7-
10,0 см), заглазничного отдела головы – 8,0 см (7,2-10,5 см), ширины 
рыла у основания средних усиков – 7,9 см (6,5-9,5 см), расстояния от 
конца рыла до линии, проходящей через середину основания средних 
усиков – 7,6 см (5,7-9,5 см), расстояния от конца рыла до хрящевого 
свода рта – 12,4 см (10,6-15,0 см), длины основания D – 15,5 см (13,5-
18,7 см), наибольшей высоты D – 11,5 см (10,0-14,5 см), длины осно-
вания А – 7,9 см (6,7-11,0 см), наибольшей высоты A – 12,2 см (10,4-
15,0 см), длины P – 14,6 см (12,2-18,0 см), длины V – 10,5 см (9,2-13,5 
см), пектовентрального расстояния – 44,1 см (41,0-55,0 см), вентраль-
ного расстояния – 20,3 см (18,0-24,0 см), антедорсального расстояния – 
79,4 см (71,1-99,0 см), антевентрального расстояния – 69,7 см (62,8-
86,0 см), антеанального расстояния – 88,5 см (80,5-109,0 см) (таблица 
1). 

Результаты исследования качества получаемых половых продуктов 
и посадочного материала самок сибирского осетра представлены в 
таблице 2.  

Средние значения рабочей плодовитости самок сибирского осетра 
составили 1,1 кг, выхода икры от ихтиомассы – 8,8 %, процента опло-
дотворения икры – 75,2, Выхода (выживаемости) предличинок из ин-
кубационного аппарата – 37,9 %. 

Для установления зависимостей качества получаемых половых 
продуктов и посадочного материала от рыбоводно-ихтиологических 
параметров родительских особей мы использовали корреляционный 
тест (тип Пирсона) с расчётом коэффициентов корреляции.  

 



8 
 

 



9 
 

Таблица 2 – Результаты исследования качества получаемых половых продуктов и поса-
дочного материала самок сибирского осетра 
Метка Рабочая  

плодовитость,  
кг 

Выход икры  
от ихтиомассы, 

% 

Оплодотворе-
ние икры, % 

Выход предличинок  
из инкубационного  

аппарата, % 
9817 0,9 7,7 69 32 
8374 1,1 9 75 40 
7991 0,8 7,9 79 27 
3497 1,6 6,6 86 14 
7321 1 7,6 87 51 
7833 1,2 9,4 80 48 
6415 1 8,8 78 36 
8873 0,8 7,2 69 36 
6281 1,2 13,2 72 30 
9110 0,9 9,2 66 40 
1213 1 9,3 77 51 
641 0,8 7,8 53 64 

5671 1,4 9,7 81 16 
8117 1,1 9,1 81 46 

 
В наших исследованиях мы принимали следующую силу корреля-

ционной связи: очень слабая – от 0 до ±0,299; слабая – от ±0,3 до 
±0,499; средняя – от ±0,5 до ±0,699; высокая – от ±0,7 до ±0,899; очень 
высокая – от ±0,9 до ±1. Результаты корреляционного теста в виде 
мультикорреляционной матрицы представлены на рисунке 1.  

В результате корреляционного теста мы установили, что рабочая 
плодовитость самок имела высокую силу положительных корреляци-
онных связей с длиной тела до корней средних лучей С, антедорсаль-
ным расстоянием, массой, диаметром глаза, шириной рыла у основа-
ния средних усиков, пектовентральным расстоянием, длиной V, общей 
длиной тела, антеанальным расстоянием, шириной рта. Рабочая плодо-
витость самок имела среднюю силу положительных корреляционных 
связей с диаметром рыла, высотой тела, расстоянием от конца рыла до 
хрящевого свода рта, высотой головы у затылка, длиной туловища, 
расстоянием от конца рыла до линии, проходящей через середину ос-
нования средних усиков, антевентральным расстоянием, заглазничным 
отделом головы, процентом оплодотворения икры. Следует отметить 
отрицательную среднюю силу корреляционных связей между рабочей 
плодовитостью самок и выходом предличинок из инкубационного ап-
парата. С остальными рыбоводно-ихтиологическими показателями ра-
бочая плодовитость самок имела слабую или очень слабую положи-
тельную и отрицательную силу корреляционной связи. 

В результате корреляционного теста мы установили, что выход ик-
ры от ихтиомассы самок имел среднюю силу отрицательной корреля-
ционной связи с длиной основания D. С остальными рыбоводно-
ихтиологическими показателями выход икры от ихтиомассы самок 
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имел слабую или очень слабую положительную и отрицательную силу 
корреляционной связи. 
 

 
Рисунок 1 – Мультикорреляционной матрица анализа силы корреляционных 

связей между качеством получаемых половых продуктов и рыбоводно-
ихтиологическими параметрами родительских особей сибирского осетра 

 
В результате корреляционного теста мы установили, что процент 

оплодотворения икры имел высокую силу положительных корреляци-
онных связей с наибольшей высотой тела и шириной рыла у основания 
средних усиков. Средняя сила положительных корреляционных связей 
у процента оплодотворения икры наблюдалась с антедорсальным рас-
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стоянием, массой рыбы, наибольшей высотой A, наибольшей высотой 
тела, длиной туловища, длиной основания D. С остальными рыбовод-
но-ихтиологическими показателями процент оплодотворения икры 
имел слабую или очень слабую положительную и отрицательную силу 
корреляционной связи. 

Отдельно следует отметить, что выход предличинок из инкубаци-
онного аппарата имел отрицательную среднюю силу корреляционных 
связей со следующими рыбоводно-ихтиологическими показателями: 
масса рыбы, общая длина тела, длина тела до конца средних лучей С, 
длина тела до корней средних лучей, длина туловища, длина рыла, 
ширина рыла у основания средних усиков, наибольшая высота D, дли-
на основания А, наибольшая высота A, длина P, длина V, пектовен-
тральное расстояние, антедорсальное расстояние, рабочая плодови-
тость. 

По результатам проведённого корреляционного анализа необходи-
мо обратить внимание на следующие выявленные закономерности: ра-
бочая плодовитость самок ожидаемо имела множество корреляцион-
ных связей с размерно-весовыми показателями – 11 сильных и 10 
средних связей из 31 возможных, при этом близкий к рабочей плодо-
витости показатель – выход икры от ихтиомассы – имел только 1 сред-
нюю отрицательную корреляционную связь с таким показателем как 
длина основания D (длина основания спинного плавника). Рабочая 
плодовитость самок и процент оплодотворения икры (2 сильных и 6 
средних связей из 31 возможных) имели положительные сильные и 
средние корреляционные связи по следующим одинаковым парамет-
рам: антедорсальное расстояние, антевентральное расстояние, анте-
анальное расстояние, наибольшая высота тела, заглазничный отдел го-
ловы, масса рыбы. Максимальные корреляционные коэффициенты у 
этих двух репродуктивных показателей были достигнуты по одинако-
вому размерному показателю – шириной рыла у основания средних 
усиков.  

Следует отметить, что при положительной корреляционной связи 
размерно-весовых показателей (размерно-ихтиологических промеров) 
с большинством репродуктивных показателей (рабочей плодовитостью 
самок и процентом оплодотворения икры) одновременно наблюдалась 
отрицательная корреляционная связь с выходом предличинок из инку-
бационного аппарата (16 средних связей из 31 возможных). При этом 
можно выделить следующие размерно-весовые показатели, у которых 
одновременно наблюдалась высокая и/или средняя положительная 
корреляционная связь с рабочей плодовитостью самок и процентом 
оплодотворения икры и средняя отрицательная корреляционная связь с 
выходом предличинок из инкубационного аппарата: антеанальное рас-
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стояние, антедорсальное расстояние, ширина рыла у основания сред-
них усиков, масса рыбы.  

Заключение. Таким образом, в результате проведённых нами ис-
следований выявлены зависимости качества получаемых половых 
продуктов (икры) и посадочного материала сибирского осетра от ры-
боводно-ихтиологических (размерно-весовых) показателей родитель-
ских особей. Максимальные коэффициенты корреляции у рабочей 
плодовитости самок и процента оплодотворения были достигнуты по 
одинаковому размерному показателю – шириной рыла у основания 
средних усиков. Выход икры от ихтиомассы имел только одну сред-
нюю отрицательную корреляционную связь с длиной основания спин-
ного плавника. При положительной корреляционной связи размерно-
весовых показателей с репродуктивными показателями одновременно 
наблюдалась отрицательная корреляционная связь с выходом предли-
чинок из инкубационного аппарата. На основании полученных резуль-
татов можно сделать вывод о необходимости ведения двух направле-
ний селекции в племенной работе осетровых: первого, направленного 
на повышение выхода икры сырца и отборе наиболее крупных особей 
с развитыми внешними размерно-весовыми признаками, и второго, 
направленного на повышение качества и выживаемости посадочного 
материала и отборе средних по размерно-весовым показателям произ-
водителей. 

Авторы выражают благодарность сотрудникам Конаковского заво-
да по осетроводству: А.В. Мищенку, Н.А. Козовкову, Н.Н. Краснову, 
за помощь в организации проведения исследований. 
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Введение эстрофана в свежеразбавленный эякулят хряков-производителей согласно 

разработанной методике за 72 часа хранения минимизирует до 51 п.п. снижение по-
движности, а также способствует повышению оплодотворяемости на 10 %, многоплодия 
− на 0,5 гол. Установленная дозировка не является токсичной для половых гамет, что 
характеризуется 88-99 % морфологической целостностью. 
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Introduction of estrophane into freshly diluted ejaculate of sires according to the developed 

method in 72 hours of storage minimizes decrease in mobility of up to 51 p.p., and also pro-
motes increase in fertility rate by 10 %, and multiple pregnancy rate − by 0.5 animals. The dos-


